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DiSPOSmF DE COMMANDE DE VALVES, 

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL. 

La presente invention concerne les dispositifs de commande de 
5 valves, notamment dans des circuits hydrauliques, par example dans le 
domaine aeronautique ou automobile. 

Plus precisement, elle concerne notamment les dispositifs de 
commande de valves des circuits hydrauliques permettant une course 
progressive de la valve, et une grande securite d'utilisation sur une grande 
10 plage de temperatures. 
ETATDEUART. 

On connaTt deja dans I'etat de la technique des dispositifs de 
commande de valves dans des circuits hydrauliques. 

Ces dispositifs de commande sont utilises dans de nombreux 
15 systemes, comme par exemple des servocommandes de freins, ou des L 
actlonneurs de commandes de vol dans le domaine aeronautique. 

Certains des dispositifs de I'etat de la technique ont pour ^bufede . '^ - 'k 
regier a un niveau voulu le debit hydraulique du circuit. / 

Generalement, le debit hydraulique est commande par^ le / ; -f'J^ 
2 0 deplacement d'un pointeau dispose dans un orifice, la position du pointeau ^ * 

dans I'orifice ainsi que son deplacement permettant de reguler le debit du 
liquide. 

Les systemes de commande les plus utilises aujourd'hui sont 
electromagnetiques. lis ont un volume important et une consommation 
2 5 energetique elevee. 

Certains systemes de commande de valves utilisent des actionneurs 
piezo-electriques pour deplacer le pointeau. 

Cependant, ces dispositifs ne donnent pas tout a fait satisfaction. 

En effet, le deplacement du pointeau se fait dans I'axe d'elongation 
30 du materiau piezo-electrique. Dans de type de montage, la variation de 
volume du materiau piezo-electrique en fonction de la temperature 
provoque une instabilite de la position du pointeau lorsque la temperature 
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varie sur une grande plage de valeurs. De plus, la plupart des systemes 
comportant un tel dispositif piezoelectrlque presentent un deplacement du 
zero de fonctlonnement sup6rieur la plage d'utilisation. 
PRESENTATION DE LMNVENTION. 

L'invention propose de pallier ces inconvenients. 

Un but de l'invention est de proposer un dispositif qui presente une 
grande stabilite sur une grande plage de temperatures, typiquement de 
-SS^C a +80°C. 

Un autre but de l'invention est de proposer un systeme permettant 
ractionnennent de valves avec une force typiquement egale a 50 N, sur une 
amplitude de deplacement typiquement de ±0.5 mm. 

Enfin, un but de l'invention est de proposer un dispositif de 
commande de valves compact. 

A cat effet, {'invention propose un dispositif de deplacement d'une 
piece mobile salon un axa longitudinal comportant des moyans 
d'actionnement comportant des elements an materiau actif, caracterise en 
ce qu'il comporte deux structures fiexibles solidaires da ladita piece mobile, 
chaque structure s'etendant d'un cote d'un plan longitudinal a la piece 
mobile, lesdits elements en materiau actif comportant au moins quatre 
paves s'etendant entre d'une part une partie de chaque structure 
sensiblement parallele audit plan et d'autre part des moyens de 
coulissement de la piece mobile solidaires du boTtier, les sens d'elongation 
des paves etant antisymetriques par rapport a un axe sensiblement 
perpendiculaire a la direction de deplacement de la piece mobile. 

L'invention est avantageusement compl^tee par les caracteristiques 
suivantes, prises seules ou en une quelconque de leur combinaison 
techniquement possible : 

- chaque structure comporte une plaque s'etendant sensiblement 
parallelement a I'axe de deplacement de la piece mobile, des poussoirs 
obliques venus de matiere sur ladite plaque et solidaires de la piece mobile 
a leur extremite grace a des paves de jonction ; 
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-chaque structure comporte des retrecissements de section entre la plaque 
et les poussoirs obliques, ainsi qu'entre les poussoirs obliques et les paves 
de jonction avec la piece mobile, ces retrecissements de section etant 
aptes a fournir une flexibilite a chaque structure ; 
5 - il comporte des moyens aptes a precontraindre les moyens de 
deplacement entre les moyens de coulissement et la plaque sujette au 
pivotement ; 

- les elongations des paves actifs sont transmises a la plaque de chaque 
structure qui transmet son mouvement aux poussoirs obliques, les paves 

10 de jonction aux extr§mites des parois obliques entramant alors en un 
mouvement lineaire la piece mobile dans des moyens de coulissement ; 

- chaque jonction entre la piece mobile et le bottler comporte une 
membrane reliee d'une part au pourtour de la piece mobile et d'autre part 
au boTtier, chaque membrane etant ainsi apte a assurer une etancheite 

15 entre la piece mobile et le boTtier ; 

- le boTtier est rempli d'un liquide de contre-pression ; 

- au moins une membrane comporte des soufflets ; ; 

- il comporte au moins une chambre de dilatation pour le liquide de 
remplissage ; et ^ 

2 0 - chaque chambre de dilatation comporte une decoupe d'une partie des 

parois du boitier, cette decoupe etant reliee au boTtier par des soufflets. 
PRESENTATION DES FIGURES. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de I'invention 
ressortiront de la description qui suit, qui est purement illustrative et non 
25 limitative, et qui doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement une vue en perspective d'un 
mode de realisation possible d'un dispositif de commande de valves selon 
invention ; 

- la figure 2 represente schematiquement une coupe longitudinale d'un 

3 0 mode de realisation possible d'un dispositif de deplacement de valves, ce 

dispositif etant place a Tinterieur du dispositif represente a la figure 1 ; 
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- la figure 3 represente schematiquement une coupe longitudinale d'un 
mode de realisation possible d'un dispositif de commande de valves 
comportant un liquide de remplissage a I'interieur de son boitier, ce 
dispositif comportant des moyens permettant la dilatation thermique du 
liquide de remplissage ; 

- la figure 4a represente schematiquement une vue en perspective d'un 
premier mode de realisation possible d'une structure d'actionnement de la 
piece mobile ; et 

- la figure 4b represente schematiquement une vue en perspective d'un 
deuxieme mode de realisation possible d'une structure d'actionnement de 
la piece mobile. 

DESCRIPTION DETAILLEE. 

La figure 1 represente schematiquement un mode de realisation 
possible d un dispositif 1 de commande de valves comportant un bottler 
externe 2 dans lequel est disposee une tige 3 selon un axe sensiblement 
longitudinal au boitier 2. 

Le boTtier 2 peut avoir una forme quelconque, mais est 
preferentiellement de forme parallelepipedique. 

La tige 3 est mobile en translation selon I'axe longitudinal du boitier 
2. Au moins une de ses extremites est relies a une valve comprise dans un 
circuit hydraulique. Les doubles fleches visibles a la figure 1 representent le 
deplacement de la tige 3 par rapport au boTtier 2. 

L'etancheite entre le boTtier 2 et la tige 3 est assuree par des moyens 
4 aptes a solidariser la tige 3 et le bottler 2 en vue de garantir l'etancheite, 
tout en assurant la liberie de deplacement de la tige 3 par rapport au boTtier 
2. Les moyens d'etancheite comportent par exemple une membrane 4 
entourant etroitement la tige 3 et reliee d'autre part au boTtier 2. La 
membrane 4 est souple et permet le deplacement longitudinal de la tige 3 
dans le bottier 2. 

L'ecoulement du fluide lots de I'ouverture ou la fermeture plus ou 
moins importante de la valve s'effectue par exemple autour du bottier 2. 
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Des moyens d'actionnement de la tige 3 sont compris dans le boitier 

2. 

La figure 2 represente schematiquement un mode de realisation 
possible des moyens d'actionnement de la tige 3. Les moyens 
5 d'actionnement comportent une symetrie par rapport au plan 30 passant 
par I'axe longitudinal de la tige 3. Par consequent, on n'a represente sur 
cette figure que la moitie superieure, par rapport au plan 30, des moyens 
d'actionnement. La figure 3 montre Tensemble du systeme selon une coupe 
longitudinale. Les figures 4A et 4B montrent une partie du systeme 
10 d'actionnement selon une vue en perspective. 

En reference aux figures 2 a 4B, les moyens d'actionnement 
comportent des moyens 5 de coulissement longitudinal de la tige 3. Les 
moyens 5 comportent par exemple une piece sensiblement en forme-de 
plaque epaisse parallelepiped ique 5 perc^e d'un trou et entourant la tige.^3. 
15 La tige 3 peut indifferemment avoir une symetrie de revolutioa^ou 

Line section carree. 

Les moyens 5 sont fixes par rapport au boitier 2, et sont fixes a cses 
parois internes. On fixe par exemple la piece 5 par rapport a la paroi 
interieure du boitier 2 par un de ses cotes parallele a I'axe de la tige 3. ■ 
20 Des moyens de deplacement la tige 3 permettent de la faire coulisser 

dans les moyens 5. 

Sur la representation schematique de la figure 2, les moyens de 
deplacement comportent des moyens 6 de deformation d'une structure 7 
solidaire de la tige 3. Bien entendu, le dispositif 1 comporte deux structures 
25 7, s'etendant de part et d'autre du plan 30. 

Sur la figure 2, la structure 7 superieure forme sensiblement un 
portique entourant la partie centrale de la tige 3, les extremites de la tige 3 
sortant de la structure 7 et du boitier 2 pour actionner les valves. 

La structure 7 comporte une plaque superieure 10 s'etendant, en 
3 0 position repos, sensiblement parallelement aux et a distance des axes de la 
tige 3 et de la piece 5. La plaque superieure 10 possede sensiblement une 
forme parallelepipedique s'etendant sensiblement parallelement a la 
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surface superieure de la piece 5. Pour plus de clarte, cette plaque 
superieure 10 n'a pas ete reportee sur les figures 4A et 4B. 

La structure 7 comporte egalement des poussoirs lateraux 9 venus 
de matiere sur la plaque superieure 10 et s'etendant obliquement vers la 
tige 3. Les extremites 13 des poussoirs 9 sont rendues solidaires de la tige 
3, et forment par exemple des paves de raccordement. Les figures 4A et 4B 
representent deux modes de realisation possibles des poussoirs 9. Sur la 
figure 4a, la section droite des poussoirs retrecit de la plaque 10 vers les 
paves 13. Sur la figure 4b, la section droite des poussoirs 9 est constante et 
de fomne carree. Encore d'autres nnodes de realisation sont possibles. Par 
exemple, la dimension selon un axe perpendiculaire aux figures 2 et 3 de la 
plaque 10 et des poussoirs 9 peuvent etre la meme. Le dimensionnement 
depend de la section de la tige 3. 

La structure 7 comporte des retrecissements de section 8 aux 
jonctions entre la plaque superieure 10 et les poussoirs obliques 9, ainsi 
qu'entre les poussoirs obliques 9 et les paves 13. Les retrecissements de 
section 8 forment ainsi des endroits de grande flexibilite de la piece 7, et 
forment ainsi des moyens du type charniere. 

Les moyens de deformation 6 deforment la structure 7, qui deplace a 
son tour la tige 3 dans les moyens 5. 

En reference a la figure 2, les moyens 6 comportent des paves en 
materiaux actifs 6a et 6b relies d'une part a la surface externe des moyens 
5, et d'autre part a la face interne de la plaque superieure 10 de la structure 
7. Les paves 6a et 6b possedent indifferemment une section radiale a 
symetrie de revolution ou carree. Leurs extremites s'appuient deux parois 
planes. La premiere surface plane est la parol inferieure de la plaque 
superieure 10. La deuxieme surface plane est la paroi superieure des 
moyens 5. 

Des moyens de precontralnte 11 permettent de precontraindre les 
moyens de deformation 6 entre les pieces 5 et 7. Par exemple, les moyens 
de precontralnte comportent une tige 11 filetee cooperant avec un boulon. 
12 et une rondelle 14. Le boulon 12 appuie la rondelle 14 sur la face 
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externe de la plaque superieure 10, afin de precontraindre les pieces 7, 6 et 
5 ensemble. 

Les materiaux actifs 6a et 6b peuvent etre du type electro-strictifs, 
magneto-strictifs ou piezoelectriques. lis sont avantageusement en 
materiaux piezoelectriques. 

On va maintenant decrire le mecanlsme de deformation de la 
structure 7 et du deplacement de la tige 3. 

La direction d'elongation des materiaux actifs 6a et 6b est normale 
aux axes de ia tige 3 et de la piece creuse 5. De meme, la direction 
d'elongation des materiaux actifs 6a et 6b est normale a la plaque 
superieure 10 de la structure 7. 

Sur la figure 2, les fleches 22 montrent les sens d'elongation des 
materiaux actifs 6a et 6b lors d'une premiere phase d'alimentation 
electrique. 

Les fleches 22 montrent ainsi que lors d'une premiere:^ phgse 
d'alimentation, le materiau actif 6a est allonge positivement, tandis que lors 
de cette meme phase, le materiau actif 6b n'est pas allonge ou su^bit une 
elongation negative. 

Cette difference d'elongation entrame un pivotement de la^.pjaque 
superieure 10 selon un sens indique par les fleches 21. Ce pivotement est 
rendu possible par la flexibilite de la structure 7 grace aux charnieres 8. 

Le pivotement de la plaque superieure 10 entratne a son tour un 
deplacement des poussoirs obliques 9. 

Comme les extremites 13 des poussoirs obliques 9 sont solidaires de 
la tige 3, une elongation positive du materiau 6a entrame un deplacement 
de la tige 3 selon le sens indique par la fleche 20. 

On actionne alors en bout de tige 3 le deplacement d'une valve d'un 
circuit hydraulique. 

On comprend egalement qu'il est possible d'inverser le sens 
d'alimentation des materiaux actifs 6a, 6b. On peut alors avoir une 
elongation positive du materiau 6b, -et une elongation negative du materiel 
6a. On comprend alors que le pivotement de la plaque superieure 10 
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s^effectuera selon un sens inverse par rapport aux fleches 21, et le 
deplacement de la tige 3 s'effectuera dans un sens oppose a celui indique 
par la fleche 20. 

Le deplacement de la valve en extremite de la tige 3 sera done 
inverse par rapport a la prenniere phase d'alimentation et le debit 
hydraullque sera done module. 

Le deplacement de la tige 3 est facilement module par I'amplitude 
d'elongation des mat6riaux 6a et 6b, ce qui permet d'avoir une modulation 
precise du debit hydraulique dans le circuit. 

Avantageusement, les materiaux aetifs 6a et 6b et les tensions 
d'alimentation des differentes phases permettent une course de la tige 3 
avec une amplitude de ±0.5 mm. 

Avantageusement la force exercee en bout de tige 3 est egale a 50 

N. 

Le fait que les sens d'elongation des materiaux actifs 6a et 6b soient 
antisymetriques par rapport a un axe 31 longitudinal a la tige 11 permet 
d'obtenir une compensation automatique de la position neutre ou 
d'equilibre. Cette compensation a lieu quelle que soit la temperature. 

En effet, pour une tension electrique d'alimentation nulie, la tige 3 
revient naturellement dans une position centrale stable. On a done grace a 
ce systeme une bonne stabilite de la position neutre. 

La structure 7 deformable permet une grande amplificatioii des 
elongations des materiaux actifs 6a et 6b. 

On rappelle que le boTtier 2 est place dans un circuit hydraulique, Les 
pressions statiques du liquide entourant le boitier 2 peuvent etre tres 
importantes. Par consequent, le fonctionniement de la membrane 4 peut 
etre affecte si rien a Tinterieur du boTtier 2 ne vient faire contre-pression, 

Ainsi, pour contrer les pressions statiques importantes du liquide 
entourant le boTtier 2, la figure- 3 montre que, selori une variante du mode 
de realisation de la figure 2, on remplit avantageusement I'interieur du 
boTtier 2 par un liquide de contre-pression 18, ce liquide etant non agressif 
pour les moyens d'actionnement de la tige 3. 
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Dans le cas ou Tinterieur du boitier 2 est rempli d'un liquids 18, et 
pour tenir compte de la dilatation thermique plus importante du liquide 18 
de remplissage par rapport aux parois du boTtier 2, la figure 3 montre que 
I'on prevoit des soufflets 15 au niveau d'au moins une mennbrane 4 afin de 
5 permettre la dilatation du liquide de remplissage. 

Selon une variante, on prevoit au moins une chambre de dilatation 
pour le liquide de remplissage 18. La chambre de dilatation comporte par 
exemple une decoupe 17 d'une partie des parois du boTtier 2, cette 
decoupe etant reliee au boTtier 2 par des soufflets 16. La dilatation 
10 thermique du liquide .de remplissage 18 est ainsi permise par le 
deplacement de la partie 17. 

Les soufflets 15 des membranes 4 sont associes ou non ^ une ou 
plusieurs chambre(s) de dilatation. 

Le dispositif selon I'invention comporte de nombreux avantages. •% 
15 Les moyens permettant la deformation de la structure 7 comportfent 

uniquement des retr§clssements 8 de section, lis ne comportent pas 
d'articulations. Par consequent, il n'y a pas d'usure des pieces ^ni 
d'apparition de jeux au fur et a mesure de Tutilisation. On a done une borjne 
precision des deplacements, ainsi qu'une duree de vie importante. 

2 0 Les materiaux actifs 6a et 6b possedent une forme massive, ce qui 

permet d'obtenir une grande rigidite de Tensemble, ainsi qu'un effort 
important en sortie de tige 3. 

Le dispositif d'actionnement de la valve fournit done une energie 
importante pour un faible encombrement du systeme. 
25 En effet, avantageusement, i'encombrement selon la double fleche 

32 est de 50 mm. L'encombrement du dispositif selon la direction normals 
au plan 30 est egalement de 50 mm, la partie symetrique a celle 
representee sur la figure 2 etant comprise dans ce dimensionnement. 

On comprend grace a la figure 3 que le dispositif comporte au moins 

3 0 quatre pav6s de materiaux actifs. Cette redondance des paves permet en 

outre une securite en cas de dysfonctionnent d'un pave de materiau actif. 
Le systeme peut encore fonctionner en cas de panne d'un pave. 
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Avantageusement, les ceramiques des materiaux actifs sont des 

materiaux multicouches. lis permettent ainsi Tutilisation d'une tension 
d'alimentation peu elevee. 
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REVENDICATIONS. 

1. Dispositif de deplacement d'une piece (3) mobile selon un axe . 
longitudinal comportant das moyens (6) d'actionnennent comportant 
des elements en materiau actif, caracterise en ce qu'il comporte deux 
structures (7) flexibles solidaires de ladite piece mobile (3), chaque 
structure s'etendant d'un cote d'un plan longitudinal (30) a la piece 
mobile (3), lesdits elements en materiau actif comportant au moins 
quatre paves (6a, 6b) s*etendant entre d'une part une partie (10) de 
chaque structure (7) sensiblement parallele audit plan (30) et d'autre 
part des moyens de coulissement (5) de la pidce mobile solidaires du 
boTtier (2), les sens d'elongation des paves etant antisymetriques par 
rapport a un axe (31) sensiblement perpendiculaire a la direction de 
deplacement de la piece mobile (3). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque 
structure (7) comporte une plaque (10) s'etendant sensiblement 
parallelement a I'axe de deplacement de la piece mobile, des 
poussoirs obliques (9) venus de matiere sur ladite plaque, (10) et 
solidaires de la piece mobile (3) a leur extremite grace a des paves 
de jonction (13). 



3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que chaque 
structure (7) comporte des retrecissements (8) de section entre la 
plaque (10) et les poussoirs obliques (9), ainsi qu'entre les poussoirs 
obliques et les paves (13) de jonction avec la piece mobile (3), ces 
retrecissements (8) de section etant aptes a fournir une flexibilite a 
chaque structure (7). 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens (11) aptes a precontraindre les moyens de 
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deplacement entre les moyens (5) de coulissement et la plaque (10) 
sujette au pivotement. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 4, caracterise en ce que 
les elongations des paves (6a, 6b) actlfs sont transmises ^ la plaque 
(10) de chaque structure (7) qui transmet son mouvement aux 
poussoirs (9) obliques, les paves de jonction (13) aux extr6mit6s des 
parois obliques (9) entramant alors en un mouvement lineaire la piece 
mobile (3) dans des moyens de coulissement (5). 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
chaque jonction entre la piece mobile et le bottler comporte une 
membrane (4) reli6e d'une part au pourtour de la piece mobile (3) et 
d'autre part au boTtier (2). cfiaque membrane etant ainsi apte a 
assurer une etancheite entre la piece mobile (3) et le boTtier (2). 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
le boTtier est rempli d'un liquide (18) de contre-pression. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 6 ou 7, caracterise en ce que 
au moins une membrane comporte des soufflets (15). 

9. Dispositif selon I'une des revendications 7 ou 8, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins une chambre de dilatation pour le liquide de 
remplissage (18). 

10. Dispositif selon la revendicatlon 9, caracterise en ce que chaque 
chambre de dilatation comporte une decoupe (17) d'une partie des 
parois du boTtier (2), cette decoupe etant reliee au boTtier (2) par des 
soufflets (16). 
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